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Проведен анализ возможных причин и факторов 
возникновения аварий при бурении и добыче 
газа. Выяснено, что одним из основных условий 
возникновения газопроявлений является 
флюида в 


превышения пластовым 


поступление пластового СТВОЛ 
скважины вследствие 
давлением забойного. Представлено описание 
сценариев вероятных и наиболее опасных по 
последствиям аварий, к которым относятся 
факельное горение выброса пластового газа при 
разгерметизации оборудования скважины и 
распространение сероводорода при выбросе 
пластового газа без воспламенения. Определены 
размеры вероятных зон действия поражающих 
факторов аварий по каждому из сценариев и 
возможное количество 


пострадавших при 


реализации этих сценариев. 


Ключевые слова: техносферная безопасность, 
анализ рисков, анализ безопасности, сценарии 


аварий, буровая установка, нефтегазовая 
отрасль, охрана труда. 

Введение. Проблема обеспечения 
промышленной безопасности приобретает 


особую актуальность на современном этапе 
преобразований и развития производительных 
когда — из-за 


сил, труднопредсказуемых 


социальных, техногенных и экологических 
последствий чрезвычайных ситуаций возникает 
угроза существованию человеческого общества. 
Одним из принципов системы обеспечения 
промышленно-экологической безопасности 


является ее декларирование. 
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Бееп езбабзВе4 фаЁ опе оЁ Ше таш геазопз Гог 
фе имаабоп оЁ ха $Во\2$ 15 Фе Но\у оЁ 
ГогтаНноп ИЙи1А шю Ше ууеПбоге де ю Ше асе 
Фа ГогтаНоп ргеезиге ехсеед$ Бойот пое 
ргеззиге. [Ш ргезеп Ше 4езсирноп оЁ Ше 
зсепаг10$ оЁ роз е ап Ше поз Чапеегои$ 
асс14еп$, умеП шсде ]её Нге оЁ Гогптайоп 
2а5 оифиг$(5 динпе Ше 105$ ОЕ ргеззиге оЁ \еП 
еаитртепЕ ап Ше 5ргеа4 оЁ Вудгозеп за] рае 
а{ Ше г@еазе оЁ Гогтайоп газ \ИВоиЕ 12щйоп. 
Тре ргофае 7опез $17е$ оЁ датагште Гасюг$ 
еЙес($ Гог еасВ оЁ Фе $сепа!10$ ап Ше роз е 
питбег оЁ у1сйп$ ш Шезе  зсепато$ 
пиретеганоп Бауе Бееп дееглтеч. 


Кеумога$: (есБпозрВеге заЁебу, 115К апа[уз1$, 
заЁеёу апа[уз1з, асс1АепЕ зсепаг1о$, АИШи® 112, 


ой апа газ шаизу, 1аБог ргоесйоп 


егодисйоп. ТЬе ргоШет оЁ шаизела| 
заРебу 1$ оЁ рагасШаг т@ееуапсе аЁ Фе ргезепе 


базе оЁ теЮгпайоп ап 4еуеортепе оЁ 


ргодиснуе Гогсез, \Веп, ае тю Че 
ипргесае — зо0с121, — 1есвпоохса! —апа 
епутоптета! сопзедиепсез оЁР етегоепсу 


зИиаНоп$ Шфеге 15 а Шгеаё ю Ше ех1%епсе оЁ 
Витап зослеу. Опе оЁ Фе рипстр!ез оЁ Фе 


зубет оЁ ш4из@ла! ап епутоптеп(а| заеёу 


В федеральном законе «О промышленной 


безопасности опасных производственных 


объектов» содержится декларация 
промышленной безопасности, предполагающая 
всестороннюю оценку риска аварий, социально- 
экономических и экологических угроз на основе 
мониторинга и аудита безопасности объекта [1]. 
Мониторинг и анализ риска аварий на опасных 
производственных объектах является составной 
частью 


управления промышленно- 


экологической безопасностью. 


Объект исследования. Буровая установка 
ИмМОС 500 РЕ (0М№ОС 
производство Итайтазй (Ки5б), МапопаЮН\еП 
((05А), СеиетрШаг (И05А)) — это дизельная 
буровая установка с 


совместное 


предельной буровой 
глубиной 6500 м и предельной нагрузкой на 
ствольный крюк 500 т, произведенная в 1994 г. 


Эксплуатируется буровая установка на 
территории Астраханского газоконденсатного 
месторождения (АГКМ). Месторождение 


находится в юго-западной части Прикаспийской 
впадины. Размеры залежи 100х40 км, общая 


о ы 
. Размеры разбуриваемой 


площадь 2450 км 
части месторождения составляют 60х28 км. 
Площадь горного отвода (площадь 
лицензионного участка) составляет 144 927 га. 
Штатная численность работников участка 
ведения буровых работ составляет 35 человек. 
Бурение осуществляется непрерывно 
(круглосуточно). Работы ведутся посменно. 
Продолжительность рабочей смены составляет 
12 часов. Процесс разработки 
эксплуатационной скважины составляет от 7 
до 12 месяцев в зависимости от вида бурения 
ствола скважины (вертикальный, условно 
наклонный). Наиболее опасными веществами, 
присутствующими на буровой установке, 


являются пластовый газ, сероводород и 


дизельное топливо. 
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ргоесНоп 1$ {5 АеЛагайоп. 

ТБе Ре4ега| 1а\ "Оп ш@изила| заЁебу оЁ 
Ватаг4оч$ ргодисйоп РасШИез" сошашз Фе 
деагайоп оЁ шиза! за ебу, шуоуше а 
сотргерепз1уе аззеззтепё оЁ асс1ептз 11$К, 
$0с10-есопопис ап епупоптеша]| @геа оп 
Фе Ба$1$ оЁ топиопи? апа заРебу ачай оР ап 
оБесе [1]. Мопцогше ап4 апа[уз1$ оЁ асс14ет$ 
ик а Вахаг4ои$ шаиз@ла| ФасШаез$ 15 ап 
ииеота! рай оЁ шила] ап@ епутоптепа1 
заебу тапазетепе. 

Тре оБ]есё оЁГ гезеагсв. Тре агШте по 
(МОС 500 РЕ (ИМОС 1$ а 1фошЕ ргодисйоп оЁ 
(Киз),  МапопаюИМ\Мей (05$А), 
СиетрШаг (И5А)) — а Фезе” айШпя 11 


Оптауй 


рго4исе@ ш 1994 \уиЬ а тахипат айШпе 
дер о 6.500 т ап4 а тахиптит 1оа4 оп фе 
гесетуег БооК оЁ 500 юпз. Тре гп? пс 15$ 
изе4 оп Ше цетиогу оЁ Фе АзгаКВап газ 
сопдепзае Не. ТЬе Неа 15 1осае4 ш Фе 
зоибуецеги рам оЁ Рег-Сазрлап Пергеззюоп. 
Тре дерози $17е 15 100х40 Кт; Ве ю{а| агеа 15 
2450 Киа”. Тве анШаЫе анпепз!опз оЁ фе Не!4 
аге 60х28 Кит. Те агеа оР пише аПойтеи: (Фе 
Псепзе4 агеа) 15 144 927 Ба. 

РиШипсе ай 15 35 реоре. ЭиШие 15 саглеа 
оц сопипиои$1у (гоипа фе сосК). УотК 15 
сопдисе ш $$. Тре аигайоп оЁРа \оК зШИ 
15 12 Бош. ТЬе ргосез$ оЁ орегайп® \еП 
4еуортепЕ гапоез Нот 7 № 12 топз, 
ереп4те оп Фе Кша оЁ \еПБоге атШпе 
Тре 


Ватаг4ои$ заб$бапсез оп Ше пе аге Гоптайоп 


(уегИса!,  те]айуеу  шсПпед). 110$ 


газ, пудгосеп з рае апа Ч1езе] Ре]. 


К 9ь 


6-24 ЗаЁеу оЁ ТесБпорешс апа Мага] Зузет: 2017 

Возможные причины возникновения Розе сашзез оЁ асс ет. Етегоепсу ай 
аварий. Аварийная ситуация при истечении 2аз Ни езсаре Нот Фе \еП 1$ изааПу 
га л 

зового флюида из скважины обычно соппеце4 уу Ше ипсопгоПе4 гееазе шо фе 


отождествляется с неуправляемым выбросом в 
атмосферу, при котором можно выделить три 
элемента: 


источник (природное 


техногенное скопление флюида в глубинном 


ИЛИ 


пласте), канал (участок ствола, обсадные или 


трубы), 
участок (выходное сечение колонны или отвода, 


насосно-компрессорные ВЫХОДНОЙ 
устьевое оборудование). Из анализа свойств 
обращаемых на объекте веществ можно сделать 
вывод, что разгерметизация оборудования 
может привести к выбросу газового флюида [2]. 

Одним из основных условий возникновения 
является 


газопр оявлений поступление 


пластового флюида в ствол скважины 
вследствие превышения пластовым давлением 
забойного. Возможно возникновение 
газопроявлений и при наличии достаточного 
противодавления на продуктивный пласт при 
поступлении пластового флюида в ствол 
скважины в результате диффузионных или 
осмотических процессов, 


замещения, контракционных эффектов, высокой 


гравитационного 


скорости разбуривания газонасыщенных пород 
ит. п. [3]. 

Возникновение и развитие газопроявлений из- 
за неуравновешенности пластового давления 
гидростатическим давлением столба раствора в 
стволе скважины может явиться следствием: 


е ошибок в прогнозировании пластовых 


давлений ИЛИ определении проектной 
плотности бурового раствора; 
® тектонических нарушений В районе 


буровых работи вскрытия зон с аномально 
высоким пластовым давлением; 

® разбуривания несовместимых интервалов 
(гидроразрыв, 
гидростатического давления столба бурового 


бурения поглощение 
раствора на продуктивный горизонт); 

® ошибок в определении глубины залегания 
продуктивных отложений; 

® недостаточного оперативного контроля за 
текущими изменениями пластовых давлений 


вследствие законтурного заводнения и других 
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е]етеп: а зоигсе (пабига! ог ап@®горозешс 
асситШайоп о Ни ш Ше 4еер Тауег), а 
сраппе] (а ра оЁа В@е, \еП сазте, ог 115), 
ап ошриЕ $Це (оибриЕ зесНоп оЁа со[ати ог ап 
оийер уеПВеа4 едитртепо. Егот е апа1у$1$ 
оЕ Фе ргорегаез оЁ Ше изе4 оп Фе обес 
заб{апсез { сап Бе сопса4е фа Ше 103$ оЁ 
ргеззиге оЁ Ше едиртепЕ тау тезий ш Фе 
те]еазе оЁ газеои$ Нила [2]. 

Опе оЁ Ше таш геазопз Гог фе имйайоп оЁ 
газ зВо\тя$ 1$ фе По\/ оЁ Гоптайоп НЙи1А шю 
Фе уеПбоге дие ю Ше Гасё ФаЁ Гоптайоп 
ргеззаге ехсее4$ Бобот Кое ргеззиаге. ТБе 
штаабоп оЁ газ $Во\11$ 1$ а[50 розз1Ые аё фе 
ргезепсе оЁ заЁЙйсмепте БасК ргеззаге оп Фе 
ргодисйуе Топпайоп апп» Фе По\м о 
Гогтаноп Ни! шю Фе \еПБоге ш Ше геза!{ оЁ 
ЧИРа$1оп ог ОЗтОЙс ргосеззез, отауйайопа! 
заб Ной, соптасйоп еЁЙес, меб а Шпе 
зрее4 оф газ-забагаеа госК$, ес. [3]. 

Тре 


зВо\ 11$ ие ю Ше ипБа!апсе оЁ Гогтайоп 


штаабоп ап еу@ортепё оЁ 2а5$ 


ргеззиге Бу Вудго$айс ргеззиге оЁ Ше зошйоп 
сои ш Фе у’еПБоге сап гезиё гот: 

» етог5 ш Фе ргефсйоп оЁ Гоппайоп 
ргеззиге ог Фе а&щегиипайоп оЁ рго]есе 4епзиу 
ог атШип тиа; 

® (есошс 415багбапсез ш фе айШпе агеа 
ап фе орепте оЁ 7опез уф абпогтаПу 6158 
Гогтайоп ргеззиге; 

® ап УИ шсотрайе ипцегуа!$ оЁ 
АатШте (удгаийс Ёасбигте, абзогриоп оЁ 
Буагобайс ргеззиге оЁ фе ти4 соатп оп Фе 
ргодиснуе Воптоп); 


® сггогз ш деегтште Фе оссштепсе аер@ 





факторов; 
бурового 
жидкости глушения скважины с заниженной 


® использования раствора или 
плотностью; 


® снижения гидростатического давления 


столба — раствора из-за 


скважине в результате поглощения; 


падения уровня в 


® снижения гидростатического давления 
столба раствора из-за недолива скважины при 
подъеме колонны труб; 

® снижения плотности бурового раствора при 
его химической обработке; 

® снижения 


гидростатического давления 


столба раствора из-за перетоков, 


обусловленных разностью плотностей раствора 
в трубном и затрубном пространствах; 


® уменьшения забойного давления при 
установке жидкостных ванн с низкой 
плотностью раствора при — ликвидации 
прихватов [4]. 

Причинами возникновения открытых 
фонтанов являются: 

® несоответствие конструкции скважины 


фактическим горно-геологическим условиям; 


® несоответствие прочностных характеристик 


установленного противовыбросового 
оборудования фактическим давлениям, 
возникающим В процессе ликвидации 
газопроявлений; 

® низкое качество монтажа 
противовыбросового оборудования, 


несоблюдение условий его эксплуатации; 

® отступление от проектной конструкции 
скважины, нарушение технических условий 
свинчивания обсадных труб (недопуск колонн 
до проектных отметок, негерметичность 
резьбовых соединений ит. п.); 

® нскачественное цементирование обсадных 
колонн; 
бурильной 


® отсутствие В компоновке 


колонны шарового крана или обратного клапана 
[21 

Немалый вклад в опасность разгерметизации 
скважинного 


оборудования вносят 


протекающие в условиях добычи пластового 
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® гедисноп оЁ пудго$айс ргеззиге оЁ Фе 
зовоп сопити аче ю шсошрае НШпе оЁ фе 
Богево!е уВеп ПЁте Фе раре зип; 

® гедисноп оЁ Чи ши 9дитое и 
свеписа| ргосез тс; 

® гедисноп оЁ пудго$айс ргеззиге оЁ Фе 
зоаНоп социти ие {ю Фе Но\у самзе4 Бу ше 
Чегепсе ш 4епзу оЁ Фе зошаоп ш Бе апа 
аппч]аг зрасез; 

® гедисНоп оЁ Бойот Бое ргеззиге уий Фе 
шуаПайоп оЁРа Ниша Баф ив 1ю\у зош@оп 
епзу а фе ейпттайоп оЁ $ЯсК1из$ [4]. 

'ТБе геазопз Гог ореп По\ иийаНоп аге: 

® Ч415сгерапсу Бебуееп фе \уеЙ 4ез1еп апа 
Фе асша! пе ап оео]ог1са! соп4 101$; 
Бебуееп  Ше 


® Ч415стерапсу этеп?й 


сВагасет5с$ о Фе шяаПеа — Ыомощ 
ргеуепйоп еди1ртеп( ап Ше асша!| ргеззаге$ 
апт ш Ше ргосез5 оЁ ваз зВо\195 
Паи1Чаноп; 

® |о\ апаШу оЁ шуаПабоп оЁ Шомощ 
ргеуепйоп едиртепь ГаЙиаге №ю сошр!у \ив 
соп1оп$ оф 165 орегайоп; 

® асуайоп Нош Ше уе 4еяет, Фе 
у1оайоп оЁ ‘Цесбиса| сопд1оп$ оЁ сазшя 
зришие (ипдегеасЬт? оЁ соати$ Фе 4ез1еп 
1еуё1, еаКасе оЁ {@геаде4 соппесйопз, ес.); 

® роог сетепипе оЁ сазше $1185; 

® абзепсе оЁ заБЫте уауе ог БаП уауе ш 
Фе ат ет аззетЫу [5]. 


Нуагодупапис ргосеззез оссштше ш Фе 


—>_— 
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газа гидродинамические процессы. Характерной 
особенностью данных процессов является их 
нестационарность: пульсация потока, 
образование ударных волн, зон разряжения. 
Значительные перепады давления, 
динамические и статические нагрузки создают 
деформационного 


металла. Нестационарность процессов может 


условия ДЛЯ старения 


привести к вибрации коммуникаций и 
оборудования, 


оборудования и 


нарушению герметичности 
трубопроводов вплоть до 
полного их разрушения [6]. 

Приведем ряд причин — возникновения 
аварийных ситуаций, связанных с ошибками, 
запаздыванием, бездействием персонала в 
штатных и нештатных ситуациях: 

® нарушение должностных инструкций и 
инструкций по выполнению технологических 
операций; 

® ошибочные действия при ремонтных 
работах на объекте; 


® запаздывание при принятии решения по 


задействованию нужного уровня системы 
защиты; 
® бездействиеи  ошибкав действиях в 


нештатной ситуации; 
» проведение постоянных или временных 
огневых работ без специального разрешения. 


Особенности — технологического процесса 
требуют от обслуживающего персонала 
высокой квалификации и — повышенного 


Особую опасность представляют 
ошибки при пуске и остановке 


внимания. 
скважин, 


ведении ремонтных, — профилактических и 
других работ, связанных с неустойчивыми 
переходными режимами. В случае 


неправильных действий персонала существует 
возможность разгерметизации систем и 
возникновения аварийных ситуаций [7]. 

Также существует ряд причин, связанных с 
«внешними» воздействиями природного и 
техногенного характера: 

® ураганные ветры; 

® снежные заносы и аномальное понижение 


(повышение) температуры воздуха; 
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есппозешс апа Мабига! Зу$епаз 


ргодасНоп оЁ тезегуог газ таКе а сопз14егае 
сопелБийоп © Ше г15К 01 105$ о ргеззиаге оЁ фе 
до\уппо]е едитртепе. А спагацензис Геабиге оЁ 
Фезе ргосеззез 15 фФеш попуаНопагиу: По\ 
рузайоп, зВоск \’ауез ГюгтаНоп, ап уасиит 
агеаз Гогтайоп. З1ютИсапё — ргеззиге 
Ч1егепсез, Чупапис ап айс 1оа4$ сгеме 
сопЧ1оп$ юг зфаш асшФ оЁ шеа|. Тре 
ипз{еаАу Но\ ргосез$е$ сап |еа4 ю угайоп оЁ 
соттитсайоп ап едитртепь 1еаКаге оЁ 
ешритепЕ ап р'рейпез ир № Шег №1 
дезгисйоп [6]. 

Неге аге зоте оЁ Фе геазоп$ Гог етегоепсле$ 
соппесе Ш! ептотз, А@ау, шасйоп оЁ 
регзоппе! ш $бапдаг4 ап4 етегоепсу $Иаайопз: 

® уоаНоп оЁ Ше оЁйсла| шзбгасйоп$ апа фе 
п$гасйоп оп  сопаасипе  {есрпо]озлса| 
орегайоп$; 

® етопеойз асйоп$ дийпе гераш у’огК$ а 
Фе РасПиу; 

® Чеау ш Ше 4ес151юп © изе Ше 4езтеа 
1еуе] оЁ зесигиу; 

® 0п115510п апа еггог ш асйоп$ ш етегоепсу 
$(иаНо01$; 

® сатушо оиё регтапепе ог {етрогагу Бо 
У/отК \уИпоиЕ зресла! регпл1$$10п. 

Тре {есвпо]ое1са! ргосез$ Теабагез тедште 
а ог № аиаНЯсаНоп ап@ абепйоп. ОЁ 
рагасч]аг 4апзег аге Фе пз(аКез аё %“агип» апа 
Зоррше \еП$, гератг, тапиепапсе ап офег 
\ок$ соппеще ип ше ипуаЫе {гап$1опа] 
тегитез. ш сазе оЁ регзоппе| утгоп® асйоп$ 
Феге 15$ Фе розуБИиу оЁ зузетз 10$$ оЁ 
ргеззиге ап4 етегоепсу зИааНоп$ [7]. 

Треге 15$ а150о а питфег оЁ геазопз ге]ае4 ю 
ежегпа| ипрасё5 оЁ па@га! ап ‘есрпозешс 
сВагасег: 

® Пигисапе-Рогсе \1т4$; 

Десгеазе 


е® пом ИИ ап апота10и$ 


(1тстеазе) ш аш (етрегаете; 


О кр Ре (9 . О (9 





® попадание оборудования в зону действия 
поражающих факторов аварий, происшедших 
на соседних объектах; 

® преднамеренные действия (диверсия) [8]. 
факторов, 
способствующих возникновению и развитию 


К числу возможных 


аварий на скважинах, относятся следующие 
факторы: 
® взрывоопасность пластового флюида; 


е® высокие параметры пластового давления, 


определяющие возможность участия 
значительных масс пластового флюида В 
авариях, что, в свою очередь, определяет 


высокие значения энергетических потенциалов, 
значения плотности и скорости 
энерговыделения, избыточного давления взрыва 
и других параметров ударной волны; 

® необходимость 


работ; 


проведения газоопасных 
® необходимость обслуживания 
оборудования буровой установки и скважин при 
неблагоприятных метеорологических условиях 
В СВЯЗИ С 
процесса [9]. 
Все вышеперечисленные причины и факторы 


могут 
различных масштабов. 


непрерывностью технологического 


привести к аварийным ситуациям 


Краткое описание сценариев вероятных и 
наиболее опасных по последствиям аварий. 
На основе анализа причин возникновения 
аварий и факторов, определяющих их исходы, 
учета особенностей проводимых работ, свойств 
опасных веществ, обращающихся на площадках 
строительства скважин на объекте, авторами 
определены следующие типовые сценарии 
аварии: 

® сценарий 1 (СТ) — выброс пластового газа 
без воспламенения, распространение токсичной 
примеси. Частота данной аварии составляет 
величину, равную 9,30 Е-03, 1/год. 

® сценарий 2 (С2) 


горение шлейфа 
пластового флюида. 

В качестве наиболее опасного определен 
сценарий, связанный с факельным горением 
выброса, сопровождающийся значительным 
социальным и материальным ущербом. Частота 
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ЗаЁеёу о? Тесппосешс апа Мага! бузет _ 2017 _ 


® ое@по едиртеп ш Фе агеа оЁ Ше 
аНесипе Расогз оЁ асс14еп$, умсВ Варрепеа 
оп пеагБу ргеплтзез; 

® ЧеПЬегае асНоп$ (забо{азе) [8]. 

То Ше роз5е Расют$ сополрийп» № Ше 
штаабоп апа Аеуе]ортепЕ оЁ асс1Аеп$ аё \меП$ 
\уе сап ада Фе ГоПоулпс Гас{огз: 

® Ше ехроз1уепез5 оЁ гезегуог На; 

® Шор рагатеег$ оЁ тезегуош ргеззаге, 
дееглуит?» Фе розз16 Шу оЁ рагислрайоп оЁ 
]агое таззез оЁ ГоппаНоп Ни ш асс14епб, 
УСН ш ии деегтшез фе Шей уаае оЁ 
епеггу роепна|$, Фе уаез оЁ 4епзиу апа 
зрееЯ оЁ епегсу ге]еазе, Ше ехсез$ ехроз1юп 
ргеззаге ап4 офег рагатеег$ оЁ зВосК \ауе; 

® пееа Гог газ Вахаг4ои$ \огк; 

® пее4 Гог едигртепе тайщепапсе оЁ ай Шт; 
пФ апа \уеП$ ш а4уегзе ууеафег соп@1оп$ 
Бесаизе оЁ Фе сопипийу оЁ Ше 1есрпо]озлса1 
ргосез$ [9]. 

АП оЁ Фе абоуе тепйопе геазопз апа 
Гасфог$ сап 1еа4 0 етегоепсу $Иаайоп$ оЁ 


уанои$ $са[ез. 


ВнеЁ дезстрйоп о $сепат10$ оЁГ НК@у апа 
Фе 105 Чапоегои$  сопзедиепсе$ о 
асс епт. Вазе4 оп Ше апа1уз1$ оЁ Ше сацзез 
ОЁ асс14еп$ ап Тасфюг$ Фа деегтше Фег 
ошсотез, сопз14егтте фе ресаПатае$ оЁ у/отК, 
ргорегиез оЁ ПВахаг4ои$ заб$апсез оп \мей 
сопзНасНоп $Пез, Ше айог$ Вауе 14епиНеа 
фе ГоПоуш? гур1са! зсепато$ оЁ ап асс14епЕ: 

е зсепапо 1 (СТ) — Ыо\моцЕ оЁ гезегуог 
2а5 \ИПоиЕ 12118 оп, зргеаа оЁ 1юх1с пприпйез. 
ТБе Недиепсу оЁ Ш1$ асслАеге 15 9.30 Е- 
03. Шуеаг. 

® зсепапо 2 (С2) —сотБЬаз$Ноп оЁ рште оЁ 
тезегуот Нила. 

Тре зсепапо соппецеа уу Ыо\уоце ]её Йге, 
ассотрашеа Бу з1етсапЕ зос1а! ап таепа! 
Чатаге Баз Бееп 14епиНе4 аз Ше то% 
Чапоегои$ опе. ТВе Недиепсу о? 11$ асс14епе 1$ 


—— 





данной аварии составляет величину порядка 


ег) 


9,06Е—04, 1/тод [1]. 


Описания наиболее опасного и наиболее 
вероятного сценариев аварий на участке ведения 


буровых работ приведены в таблице 1. 


9.06 Е-04. Шуеаг [1]. 


ТБе дезсириоп$ оЁ фе п105Ё 4апзегойз апа 


фе 110$ 


ргобаЫе зсепаг10$ оЁ асс14еп5 аё фе 


зе оЁ атШипе асйу1@ез аге глуеп ш аЫе 1. 


Таблица 1 
ТаЫе 1 


Краткое описание сценариев аварий 


Впе{аезсптрноп оГассщет! 5сепато5 





Наиболее опасный сценарий 
Тре тоз аапгегои$ хсепапо 


Наиболее вероятный сценарий 


Те тозЕ ПКейу зсепапо 





№ сценария 


Описание сценария 


№ сценария 


Описание сценария 








эсепапо Дезстрноп о} 5сепапто эсепапо Дезстрйоп о} 5сепато 
по. по. 
Полная разгерметизация обсадных 
Полная или частичная 
колонн, подземного оборудования 
скважины, — истечение пластового разгерметизация обсадных колонн 
флюида из отверстия Сценарий С1 подземного оборудования 
Сценарий С2 разгерметизации — Распрост скважины — истечение 
Факельное Воспламенение истекающего газа ранение пластового флюида из отверстия 
горение [” РНивНоВеНЫЕ пожара сероводорода| разгерметизации -+ отсутствие 
колонного типа —» термическое 
выброса .. при выбросе | воспламенения истекающего газа 
воздействие на — технологическое 
пластовог пластовог -> ивание газа в атм 
аСТоВоГО | борудование, персонал — стового рассеивание газа в атмосфере 
газа при повреждение конструкций газа без —› образование и распространение 
оборудовани буровой установки, получение воспламенен облака сероводорода —> 
скважины Пюдьми ожогов различной степени ИЯ. поражение людей в зоне 
тяжести, а также травм от распространения сероводорода. 
падающих предметов или действия 
ВВС —› потеря контроля за 
скважиной — глушение скважины. 
Еий 1055 о} рге5зиге ор Ше сазтв, 
ип4егетоип4 едшртет тез, — : 
ак - д Ч Р Лим} ЕиП ог рагиа 1055 офргеззиге ой 
еак ор юттапоп Пшаа рот а . ' 
$ Е Е я] а в 5сепато С1 сазте оГ 1е ипаегетоипа мгеИ5 
сепапо еаказе пойе —» аэпшоп 0] те : ; : 
8 8 5ртгеа4 ор | едшртетЕ — [еак оГогттапоп Пша 
С2 ехйаизт газ — соитп 1уре йге > 
| , ру4говзеп гот а [еаказе йо[е — аб5епсе ор 
Легрте оф | Шегта еес15 оп Ше 1есйпооетсай Е А : 
| : зшрае ай 1еттоп ор !Ше езсартв га5 —> ва5 
тезеттот | едшртет, регзоппе! — Аатазе ю . а 
ы , и еы р ше Ыомош 5регяюоп т ше ситозрйеге > 
аб Ыомош! | Ше ятгисшге; ор ше пв, реоре ве ь : а 
8 . 8 РеОРеВ оГтезегуойт Готтапоп апа @ятфипоп о{ 
а Битпз офуапои5 5еуегиу, а; те а5 | 
а , ; . | ваз мийош | пудговеп зшрае стиа5 — ейес! оп 
аомтйое | трипе5х гот Га|@те оБзес1х ог ат о . 
р -. 1отйоп. де реор[е т Ше агеа о} Пуагозеп 
едиррте |ютсе аспуйр -» 1055 ор сотго 





оуег ше меЙ — КИйпе ше теИ. 








зшрае @ятфипоп. 








5 -Р оигпаг. ги 








Таблица 2 
ТаЫе 2 


Размеры вероятных зон действия поражающих факторов аварий 


Тйе з1<е ор ше ргоБба Е зопе5 орасс4етх5 аатаятв }ас1от5 








Наиболее опасный . 
.. Наиболее вероятный 
Е сценарий 
Тре тозЕ аапгегои$ . р | 
. Тре тозЕ ПКейу хсепапо 
5сепато 
Сценарий С2 Сценарий С1 
Факельное горение Распространение 
выброса пластового сероводорода при 
Параметры поражения 
газа при выбросе пластового 
. азгерметизации газа без 
Дезгиспоп рагатеету р р 
оборудования воспламенения. 
скважины. 
5сепапо С2 5сепапо С1 
Лет те офтезетрот | Глятфиноп орпуагозеп 
га; Ыомош а! Фе 5шрае уий те /омош 
1055 офргеззиге оГ ог тезегуог ва; иийош 
уе едиртети. 1отйоп. 











Сценарий С2 / $сепато С2 
Факельное горение выброса пластового газа. СТО Газпром 2—2.3—400—2009 


Ле рге офгезетуой га; Мозоиг. ЭТО Сагртот 2-2.3-400-2009 











Высота факела в момент выброса, м до 64 

Тре рите пез а! те пте оГет!ё551оп, т ир ю 64 Ю 
Диаметр факела, м до 32 

Тре рште @атеег, т ир о 32 Ю 

Глубина зоны термического воздействия с 

тепловым потоком 15 кВт/м?, м до 39 

Тре аерй ое зопе о{ Шегта[ тДиепсе уий а ир ю 39 И 

реа Пих оГ 15 КУИт?, т 











Сценарий СТ / 5сепато С1 
Выброс пластового газа без воспламенения. СТО Газпром 2—2,3—400-2009 


Кезетуой' га; МотоиЕ уййоиЕ 12тпоп. 5ТО Сагргот 2-2.3-400-2009 





Высота выброса в момент выброса, м 





до 64 

Тре пай ор Ыюомои! а! те ите ор отош, т й ир ю 64 
Диаметр факела, м — до 32 

Тре рште @атеет, т ир 0 32 











Распространение сероводорода / Нудгозеп зшрае @тфиНоп 


Инверсия, 1 м/с 
туегуоп, [ т/; 

















и Вр: 7/5 р$-фошгва 1 ги 32 








Глубина зоны смертельного поражения 
(время экспозиции 120 сек.) 
Тре аерй ор те [ета агеа (ехрозиге ите 120 5ес.) 


41/-1 





Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па -илай оф Ше зопе/@яЯапсе, т 


129/42 





Глубина зоны смертельного поражения 
(время экспозиции 1800 сек.) 
Тре аерй оГ йе 1ейа! агеа (ехрозиге Ите о} 1800 5ес.) 


799/12 





Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па-илай оф Ше зопе/@яапсе, т 


711/684 





Глубина зоны порогового поражения 
(время экспозиции 120 сек.) 
Тре аерй о те тезйоа аеятиспоп зопе 
(ехрозиге ите 120 5ес.) 


61/1 





Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па -илай оф Фе зопе/@яапсе, т 


170/61 





Глубина зоны порогового поражения 
(время экспозиции 1800 сек.) 
Тре аерй оГ те тезпо]4 аеятиспоп зопе 
(ехробиге ите ор 1800 5ес.) 


1243/-12 





Изотермия, 3 м/с 
[5офетту, 3 т/б 


1043/1032 





Глубина зоны смертельного поражения 
(время экспозиции 120 сек.) 
Тре аерй ор Те [ета агеа (ехрозиге ите 120 5ес.) 


101/-2 





Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па -илай оф Ше зопе/@яапсе, т 


74/95 





Глубина зоны смертельного поражения 
(время экспозиции 1800 сек.) 
Тре аерй ор те [ета[ агеа (ехробиге ите о} 1800 5ес.) 


722/-42 





Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па -илай оф Ше зопе/@я1апсе, т 


97/426 





Глубина зоны порогового поражения 
(время экспозиции 120 сек.) 
Тре аерй ор те тгезйо4 аеятиспоп зопе 
(ехробиге ите 120 5ес.) 


190/—2 





Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па-илай оф Фе зопе/@яапсе, т 


104/65 





Глубина зоны порогового поражения 
(время экспозиции 1800 сек.) 
Тре дер оЁ Фе @гезВо]4 дезгасйоп 2опе 
(ехрозиге Ите ор 1800 5ес.) 


3752/43 








Полуширина зоны/на расстоянии, м 
Тре па -илай оф Ше зопе/@яапсе, т 








192/1749 





| ЕЁр://Ъ р$-] оцгпа!. ги / 





=—®—-—— 





Сведения о 


возможном числе 
пострадавших, включая погибших среди 
работников и иных физических лиц. При 
оценке количества пострадавших были 
сделаны следующие допущения [10]: 

» 80 % персонала на площадке бурения 
находится вне помещений; 

® непосредственно у бурового ствола 
находится 3 человека; 

® весь персонал на площадке бурения имеет 
изолирующие противогазы; 

® весь персонал сторонних организаций, 
(УППТ 


ГПУ ООО «Газпром добыча Астрахань»), 


занятых на близлежащих объектах 
имеет изолирующие противогазы. 


Время экспозиции для персонала 
объекта и персонала ООО «Газпром добыча 
Астрахань» принято равным 120 сек., так как 
площадки строительства скважин и ведения 
ремонтных работ расположены на расстоянии 
более 100 м от скважинных площадок ООО 
«Газпром добыча Астрахань», а глубина 
распространения облака не превышает 50 м. 
Взрыва распространяющегося облака на 
данной территории не прогнозируется, так как 
площадки строительства скважин и ведения 
ремонтных работ расположены на расстоянии 
более 100 м от вахтовых городков персонала 
филиала, в то время как глубина 
распространения облака не превышает 50 м 
| Вр 

Возможное количество пострадавших 


при реализации аварий приведено в таблице 3. 


Тве и{огтайоп абопё Фе роепйа! пишБег 
ОР уст, шШоаате усИт5$ атоп? Ше 
етроуее$5 ап обег шагу иа5. — УБеп 
а5зез5те Шфе пашбег оЁ шршеЯ реорШе Ше 
ГоПо\уше аззитрноп$ Вауе Бееп таде [10]: 

® 80% оЕ регзоппе! оп Ше аШпФ зще 15 
1юсаёе оиез4е Ше ргепттзез; 

® 3Зррегзопз аге пеаг Ше агИипе ое; 

® а] регзоппе| оп Фе анШпе зие Вауе геа 
расК$; 

» а] Ше заН оЁ оШег огоаплхайоп$ мог 
оп Ше пеафу обес ("Са7ргот аоБусва 
АзгаКвап") Вауе ге расК$ 

Тре ехрозиге Иите Гог Ше $аЁ ап регзоппе] 
"Са7ргот 4оБусВа Азгаквап" 15$ аззите ю Бе 
120 зесопа$, аз Ше зце оЁ \уеП сопзгасйоп апа 
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Бесаизе Ше 5Цез оЁ ме! сопзгасйоп ап4 герах 
уогк$ аге 1осаёе4 аб а Ч1${апсе оЁР тоге Фап 100 
ш Нот фе БгапсВ тоайопа! сатрз, \ЮПе фе 
дер оф с1ои4$ ЧзелБийоп 4оез поЕ ехсее4 50 т 
ИИ. 
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Возможное количество пострадавших при реализации аварий 
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№ Аварийное Количество пострадавших 
типового оборудование, событие, ы человек, чел. 
Аварийная ыы 
сценария инициирующее вы № итфег ор туиге4 регзоп$, 
№. ора аварийную ситуацию у регхоп5 
урса Етегоепсу едшртет, ше Не 
. р Етегеепсу Смертельно 
5сепато еуепЕ ЙаЕ илезет5 ап смертельно 
Гей 
етегепсу № ета 
Открытое 
4 — персонал 
фонтанирование _ 
Буровая установка, буровой 
без воспламенения, | 1 — персонал 
газопроявление при р установки и 
распространение буровой 
ведении работ > вахтового 
токсичной примеси установки 
С1 поселка 
Рийтв п, ва; зйоулп85 
— 8 ы ОпсоштоПаЫе 1 — ше “афоГ 
ийеп сопдисипе орегаНоп5 - р | 4 — Ме ау ор 
БомоиЕ иийош де агИйте пе рей . 
рн й ше атт8 п 
1епоп, зртеадте 
МЕ : апа ше сатр 
оГ1омс птригиу 
Буровая установка, 
газопроявление при 
ведении работ 
(разрушение подземного | Факельное горение 
оборудования выброса 
с ру ) р 3 3 
Рут п, ва5 йпоулпе5 Ошригз! ]е1 Пте 
ийеп сопдисипе орегаНоп5 
(пе 4еятисйНоп оЁ 
ипаететоипа едиёртет!) 

















Заключение. Разработка месторождений на 
АГКМ сопровождается 
опасностью — возможны выбросы пластового 


повышенной 


газа с содержанием сернистого водорода от 6 
% до 26 % от его объема. На основании этого 
объект относиться ко П классу опасности. 
Авторами определен наиболее опасный тип 
аварий на рассматриваемом объекте. Это 
факельное горение пластового флюида при 
открытом фонтанировании скважины. В 
результате данной аварии могут пострадать до 
6 человек персонала, из которых до 3 человек 
могут 
поражения. Частота данной аварии составляет 


получить смертельную степень 


. 5 -Р оигпаг. ги 


Сопса$1оп. Тве Ве! ргодисйоп оп АСКМ 1$ 
ассотрате4 Бу а Шов 15К — роепна[ оц Фиг 
ОР гезегуо!: ха сомашите Будгозеп зШАде гот 
6 % ю 26 % 91 15 уоште. Вазе оп 1$ Фе 
оБ]есё тау Бе геРате4 1ю Фе П с1аз$ оЁ дапеег. 
Тре аифогз дейпед фе то$Ё дапеегоиз$ буре оЁ 
асс1Аетё$ а Ше ТасШиез. ТЬ1$ 1$ ]её Йге оЁ 
Гоппаноп На у ипсопгоПае о\ои(. Аз а 
тезий 11$ асс14епЕ сап аНесе ир © 6 етрюуеез, 
ОЕ \ШсВ ир © 3 реор сап её а Ёаёа| 4еотее оЁ 


Чатазе. Те Недиепсу оЁ 1$ асс14епЕ 15$ або 


—__ 





величину порядка 9,06Е—04, 1/год [12]. В 
качестве наиболее вероятной рассматривается 


авария, связанная с распространением 
сероводорода при получасовом выбросе 
пластового флюида и своевременной 


локализации аварии. В результате этой аварии 
могут пострадать до 5 человек, из которых 
один может получить смертельное поражение. 
Частота данной аварии составит 
порядка 9,30Е-03, 1/год. 


величину 
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